Antennianalysaattori

Mika on VNA ja miten se auttaa amatooria
Juhani Jaakola OH1FSS
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SWR-mittar

* Eteenpainmenevan ja heijastuvan tehon suhde
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Kohinasilta

* Vastaanotin saadetaan minimikohinaan

* Milta nayttaisi SDR:n spektrissa?

# In someg cases it may be necessory o add a larger TRY1and 2 MPS9627T
capacitor to prevent LF oscillation http://www.gsl.net/va3iul/



Grid Dip Meter

* Resonanssitaajuus, ei nayta impedanssia
Dip Meter
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Antennianalysaattori

* Mittaa SWR:n, impedanssin, ...
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Vector Network Analyzer

* Kuten antennianalysaattori edella ja lisaksi 2-porttiset laitteet
(esimerkiksi suodattimet)
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Vector Network Analyzer

* Suodattimen mittaus
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Vector Network Analyzer

* S-parametrit eli sirontaparametrit (scattering)

Common S-Parameter Names




Mita VNA el kerro?

* Sateilykuvio



Antennin tehokkuus

* Sovitus - paljonko tehoa menee antenniin? (SWR)
* Tehokkuus - paljonko muuttuu sateilyksi? (Resonanssi?)
* Suuntakuvio - paljonko sateilee oikeaan suuntaan?

* (lisaksi yhteyteen vaikuttaa polarisaatio)



Onko resonanssi tarpeen?

* Keinokuorma on taysin sovitettu mutta ei resonanssissa
* Resonanssissa varahtely sailyy pienella energian syotolla

* Mutta hetekallakin voi workkia!?!



Mittaustilanne - Dipoli

* Manttelivirta: balun vai ei balun?

I _ current on dipole
T l is unbalanced
I N

/ 2 N
ﬁ\\k
unwanted current

leakage on outside |1 1= 1, |
of shield unbalances current in coax
current on dipole is balanced




Mittaustilanne - Dipoli

* Syottokaapeli toimii impedanssimuuntimena

* vna/J Port extension parameters: kaapelin nopeuskerroin & pituus

vl vna/) - Portextension parameters ﬂ

Velocity factor (0..1)

Cable length (m)

Cancel Clear QK




Mittaustilanne - Dipoli

* 5m syottokaapeli, port extension -koriaus. ilman ia kanssa
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Mittaustilanne - Dipoli

* 5m syottokaapeli, port extension -korjaus, ilman ja kanssa
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Mittaustilanne - Dipoli

* 5m syottokaapeli, port extension -korjaus, ilman ja kanssa

miniVNA - 221201_174412

miniVNA - 221201_172512
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* 50Q Amphenol terminaattori

MiniVNA - 221207_224034 2905
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R=  S11R+X(0) - X R=  S11R+X(Q) - R=  S11R4X(Q) - X
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* Impedanssi menee aarettomaksi A/2 valein
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miniVNA - 230111_194114
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Miksi Smithin kartta?

* Mihin tarvitaan vektoreita, eiko Ohmin laki riita?

* Vektorin suuruus ja suunta ~ amplitudi ja vaihe
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Miksi Smithin kartta?

* Jos kaapelin (nopeuskerroin Vp) toisessa paassa on impedanssi Z,,
mika impedanssi nakyy syottopaassa?

1 3y |

Zo o
_ Z +jZotan(BL) ! g

ZIN Zﬂ[ Zo+j Z, tan(B) Vincident s
o 7 is the terminatidn impedance Vieflected s

e fis line length. .
o B=2mf/(Ve) kompleksiluku



Saaihden e on g

* Taso taivutetaan ympyraksi, aarettomat kohtaavat oikealla

Positive X

o —

Negative X




Seaihdet pEe e

o
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Seaihdet pEe e

'.__.-n:
" RF Demo_Kit _for NanoV/VA-F_WWW.DEEPELEC.COM




Seaihdet pEe e

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES
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* Impedanssin laskenta ilman Smithin karttaa

Imaiji}r;ary . 1 1 + 1
L=JO =
R Z R _1
i Impedance of the resistor &
- - __1 1 : "\
Co #Xc =—=— K £a= R
wC  joC Impedance of the capacitor ©




Smithin kartta - 6m dipoll

miniVNA - 221110_213710 L wvnaf 3.4.8 ® DL2ZSBA 2020
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31
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). | S U TR B ) Start 50,000,04
50,000,000 50,500,000 51,000,000 51,500,000 52,000,000 C Ref=50.0+0.0i Stop 51,9976

Frequency (Hz)

—Rs (Ohm)—Xs (Ohm)
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L wnaf3.4.8 DL2SBA 2020 1: 28,499,960 L wnaf3.4.8 @DL2SBA 2020
RL -14.40dB
RP 174.37°
Z 341Q
Rs 34.0Q
Xs 1.3Q
Swr 1.5:1

RL -11.71dB

RP 146.04° RP -43.25°
Z 33.0Q Z 72.4Q
Rs 31.70Q Rs 67.7Q
Xs 9.5Q Xs -25.8Q
Swro 1.701 Swro1.7:1
Mag 0.251 Mag 0.260

Start 28,000,01 Start 28,000.01
C Ref=50.0+0.0i Stop  29,997.§] C Ref=50.0+0.0i Stop  29,997,6|
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miniVNA - 221207_223913

vna/)3.4.8 ® DL2SBA 2020

SWR
N,
-

Start 100 004
€ Ref=50.0+0.0i Stop 179720

0 50 000 000 100 000 000 150 000 000
Frequency (Hz)



Time Domain Reflectometry

* Lahetetaan lyhyt pulssi ja katsotaan mita tulee vastauksena

Open End TOR| A

Short at Cable End R A

Matched Impedance (Telecom) TDR': A : g

Joint m




Time Domain Reflectometry

* Sovellus: kaapelin

vna/] - Cable length measurement

pituuden maaritys

r Fixed velocity factor

Status

Velocity factor | Type VE 20 |  fI(MHz) [loss@fl (dB/100..]  f2(MHz) |loss@f2(dB/100..]
RG-55 A/U 066 50,0000 10.0 1.30 100.0 4.80
RG-58 /U 066 53500 10.0 1.25 100.0 4.65
RG-58 A/U 066 53500 10.0 1.25 100.0 4,65
RG-58 C/U 066 50,000 10.0 1.40 100.0 4,90
RG-58 foam 0,79 53,500 100.0 3.80 300.0 6.0
RG-59 A/U 0,66 75000 10.0 1.10 100.0 3.40
RG-59 B/U 066 75000 10.0 1.10 100.0 3.40
RG-59 foam 079 75000 100.0 3.80 300.0 6.0
RG-62 AU 084 93000 10.0 0.85 100.0 270
RG-74 AJU 066 50,0000 10.0 0.38 100.0 1.50
RG-83/U 066 35000 10.0 0.80 100.0 2.80
RG-142 B/U 070 50,000
RG-174 AJU 066 50,000 10.0 3.40 100.0 10.60
RG-178 B/U 070 50,000
RG-179 B/U 070 75000 |
Calculated length | |
r Known cable length
Measured length I:I Velocity factor | |
- Variable velocity factor
Velocity factor I:I Calculated length | |
| Measure | Unit ' m Ot Close |

- TDR

| Polyethylene (0.66)

Velocity factor |

Estimated cable length: 0.475m {1ft 6.7in)

TDR
10000
0.48m

0.0m 49.9m

59.8m
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* MiniVNA (180 MHz versio) * NanoVNA genlll.taobao.com

° vna/J3.4.8 ° nanovna-saver-0.5.3-1.fc37
(patch #572 asennettu)
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